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Ključne besede: materialni tok 
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Diplomsko delo obravnava razmeščanje delovnih mest v novem objektu za proizvodnjo 
senčil. V uvodu so predstavljene teoretične osnove planiranja proizvodnje, analize toka 
materiala ter opis notranjega transporta in stroškov. V nadaljevanju je v teoriji prikazana 
Schmigallova modificirana trikotna metoda po kateri se v programu VisTABLE izvaja 
razmeščanje delovnih mest na novem načrtu proizvodnje. Delovna mesta so po tej metodi 
razmeščena tako, da sledijo toku izdelave izdelka. Transportne poti, ki povezujejo 
posamezna delovna mesta, so kratke in usmerjene. Po tej metodi razmeščanja delovnih 
mest se v podjetju pojavijo za 36 % nižji transportni stroški in za 39 % krajše transportne 
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The diploma thesis discusses the placement of work places in a new facility for the shading 
production. The introduction presents theoretical basics of production planning, material 
flow analysis, and a description of internal transport and costs. In the theory is described 
also the Schmigalla modified triangle method, according to which placement of work 
places in a new facility is carried out in the software program VisTABLE. Based on this 
method the workplaces are positioned to follow the optimal material flow of the product. 
Transport routes that connect individual work places are short and direct. According to this 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
k / stopnja kooperativnosti mikro sistemov 
ki / število mikro sistemov, s katerimi je i-ti mikro sistem v 
neposredni povezavi 
m / število mikro sistemov znotraj makro sistema 
PDS m
2
 celotna dolžina delovnega sredstva 
DDS m dolžina delovnega sredstva 
ŠDS m širina delovnega sredstva 




Z1 m dodatek za strežbo 
Z2 m dodatek za vzdrževanje 
   
Indeksi   




























 Ozadje problema 1.1
Podjetje zaradi prostorske stiske načrtuje premestitev proizvodnje v nov, večji in 
tehnološko bolj dovršen objekt. V staro proizvodnjo so zaradi novih prodajnih produktov 
bili primorani dodajati nove stroje, ki pa niso več sledili toku materiala. Postavljali so jih 
tam, kjer je bil prostor za normalno delo. Trenutna postavitev proizvodnje ni optimalna, saj 
se veliko časa in denarja izgubi zaradi transporta materiala. 
 
Podjetje se ukvarja s celovito proizvodnjo notranjih in zunanjih senčil ter PVC oken in 
vrat. Zaradi pestre ponudbe končnih izdelkov ima proizvodnja opravka z velikimi 
količinami sestavnega materiala. Popis materiala je zaradi tega ključnega pomena. Iz tega 
je vidno, kje je poraba materiala večja in kje manjša. Glede na tok materiala se v 
nadaljevanju izvede postavitev strojev, delovnih mest in transportnih poti. 
 
Zaradi nove postavitve strojev se zmanjšajo izgube pri notranjem transportu, tok materiala 
je bolj usmerjen, sama kvaliteta in proizvodnja izdelkov pa se dvigne na višji nivo. 
 Cilji 1.2
Na podlagi popisa materialnega toka podjetja bo potrebno s pomočjo Schmigallove 
modificirane trikotne metode razmestiti delovna mesta. Pri popisu materiala se bo potrebno 
osredotočiti na najbolj pogoste vrste rolet, ki sodelujejo v proizvodnem ciklu podjetja, saj 
je poraba materiala tam največja. 
 
Cilj diplomske naloge je, optimalna razmestitev delovnih mest za izdelavo rolete v novem 
objektu glede na materialni tok, ki ga ustvari delovni proces. Materialni tok v novem 
objektu mora biti med delovnimi mesti čim bolj usmerjen, s čim manj križanja tokov. Za 








2 Teoretične osnove in pregled literature 
 Planiranje proizvodnje 2.1
Planiranje proizvodnje opredeljuje potek dogodkov, ki se bodo zgodili v prihodnosti. O 
vseh potezah, ki jih bomo storili, moramo razmišljati sistematično in zavestno. Vsi 
dogodki iz preteklosti so na nek način povezani z dogodki, ki se dogajajo v sedanjosti in 
prav tako tudi z dogodki, ki se bodo zgodili v prihodnosti. Iz tega lahko razberemo, da 
lahko iz dogajanja v preteklosti napovemo dogajanja v prihodnosti. 
 
Glavni namen planiranja je torej spoznavanje dogodkov, ki se bodo zgodili. Za čim bolj 
uspešno planiranje je naš cilj, da časovno najbolj distancirane dogodke napovemo čim bolj 
natančno [1]. 
 
V današnjih časih je še vedno zelo težko napovedovati zelo oddaljene dogodke v 
prihodnosti. Največ problemov v sistemu povzročajo nepredvideni dogodki, ki se 
pojavljajo čisto po naključju in nanje nimamo velikega vpliva. Delovni proces lahko ti 
dogodki močno zmotijo ali pa ga celo ustavijo. Nepredvideni dogodki se lahko pojavijo 
kadarkoli, zato jih je potrebno pričakovati pri vsakem planiranju. Pomembno je, kako 
bomo reagirali, ko bo do teh dogodkov prišlo. Potrebno je, da se ti dogodki čim prej 
odkrijejo, ocenijo ter omilijo kolikor je le mogoče. 
 
Planiranje proizvodnje ne zajema samo proizvodnjo, ampak tudi vsa druga dela, ki jih je 
potrebno opraviti, da bo plan izpolnjen. Pri večjih planih planiranje zajema tudi 
konstrukcijo, tehnologijo, nabavo in proizvodnjo. Vsaki službi je dodeljen del 
razpoložljivega časa in sredstev. Pri nastopanju večjega števila služb v projektu je možno, 
da na koncu zmanjka razpoložljivega časa, zato nastanejo zamude in s tem posledično tudi 
povečanje stroškov. Časovne zaostanke je možno nadoknaditi s povečanjem kapacitet, 
vendar ob tem rastejo tudi stroški [2]. 
 
Natančnost planiranja je odvisna od poznavanja nepredvidenih dogodkov. Planiranje je 
točno takrat, ko so vsi zadani cilji čim bolj podobni planiranim ciljem. Stopnja 
zanesljivosti planiranja prikazuje kako se dejanske vrednosti razlikujejo od planiranih 
vrednosti. Nepredvideni dogodki na daljše časovno obdobje povzročijo, da stopnja 
zanesljivosti planiranja pada. Slika 2.1 prikazuje stopnjo zanesljivosti planiranja v 
odvisnosti od časovnega obdobja [1]. 
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Slika 2.1: Vpliv dolžine časovnega obdobja na stopnjo zanesljivosti [1] 
2.1.1 Vrste planiranja proizvodnje 
Strateško planiranje proizvodnje 
 
Strateško planiranje proizvodnje po navadi zajema daljše časovno obdobje. Plani sežejo 
več kot pet let v prihodnost. Strateški plan pripravlja vodstvo, katerega cilj je v daljšem 
časovnem obdobju razviti podjetje, nove izdelke ter organizacijo in informatiko v podjetju 
[1, 3].  
 
Pri srednjeročnih planih se vodstvo bolj podrobno posveti elementom, ki so grobo 
definirani v dolgoročnih planih. V njih se oblikuje strategija, kako izvesti plane, ki so bili 
postavljeni za daljše časovno obdobje. Strateški plani veljajo za dokaj nenatančno 
planiranje proizvodnje. Ker obsega daljše časovno obdobje, je možno, da se v teh letih 
lahko zgodi več dogodkov, ki jih nismo mogli napovedati [1, 3]. 
 
Taktično planiranje proizvodnje 
 
Taktično planiranje proizvodnje izhaja iz strateškega planiranja. Zajema krajše časovno 
obdobje kot strateško planiranje, po navadi eno poslovno leto. Če je proizvodni ciklus 
daljši, pa lahko traja tudi več let. Pogoj je ta, da je obdobje daljše, kot je proizvodni ciklus 
[1]. 
 
Taktične plane izdeluje odgovorno vodstvo in srednji menedžment. Ustvarijo plan izdelave 
že poznanih in razvitih izdelkov. Za njih ustvarijo najoptimalnejše pogoje za izdelavo po 
že znanih postopkih, z znanimi materiali, z že obstoječimi kapacitetami in z obstoječimi 
delavci. Zaradi določenih omejitev morajo zaradi tega ustvariti čim bolj uspešen 
proizvodni program. Z učinkovito uporabo obstoječih virov lahko ustvarijo takšen taktičen 
plan, da se kapacitete povečajo ali zmanjšajo glede na obstoječi strateški načrt [1, 3]. 
Teoretične osnove in pregled literature 
5 
 
Glavno vlogo v taktičnem planiranju proizvodnje imajo štirje temeljni plani [1]: 
- plan prodaje, 
- plan proizvodnje, 
- plan nabave, 
- finančni plan. 
Poleg štirih glavnih planov v proizvodnji lahko uporabimo še plan delovne sile, plan izrabe 
delovnega časa, plan energetike, plan investicij in plan vzdrževanja. 
Zaradi krajšega časovnega obdobja je taktično planiranje manj občutljivo na nepredvidene 
dogodke. Iz tega izhaja tudi, da je sama natančnost precej večja. V primeru, da vidimo, da 
postavljen cilj nima možnosti za realizacijo obstaja možnost, da spremenimo osnovni plan 
[1, 3]. 
 
Operativno planiranje proizvodnje 
 
Pri operativnem planiranju proizvodnje določujemo zaporedje izvajanja nalog [1]: 
 
- prodajne akcije, 
- nabavne akcije, 
- proizvodne akcije, 
- akcije vzdrževanja, 
- akcije financiranja. 
 
Predstavlja zelo natančno planiranje, saj zajema zelo kratke časovne enote. Največkrat 
zajema tedensko, lahko pa tudi dnevno ali celo urno časovno enoto. V tako kratkem 
časovnem obdobju je zelo majhna verjetnost, da se bodo zgodili dogodki, ki bodo 
negativno vplivali na plane. Še vedno pa obstajajo višje sile, ki jih pa tudi v tako kratkih 
časovnih obdobjih ne moremo napovedati. Sem sodijo različne okvare strojev, poškodbe 
delavcev in podobno [1, 3]. 
 
 Analiza toka materiala 2.2
Tok materiala v proizvodnji je po navadi popolnoma določen na osnovi zahtev 
proizvodnje. Proizvodnja narekuje mesto, kjer se mora določena količina materiala nahajati 
v določenem času. Če spremljamo porabo materiala na delovnem mestu, lahko tako 
predvidimo, kdaj bo materiala zmanjkalo in koliko ga je potem potrebno naročiti. Analizo 
toka materiala je potrebno izvesti, da minimiziramo stroške transporta, zmanjšamo število 
transportnih naprav in ljudi, ki upravljajo naprave ter zmanjšamo stroške prostora za 
skladiščenje. Izvedemo jo z različnimi tehnikami prikazovanja toka materiala. 
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2.2.1 Blokovni diagram 
Blokovni diagram prikazuje celoten potek materiala od prevzema do prodaje. Okvirčke v 
katere vpisujemo posamezne operacije povezujemo s puščicami, ki prikazujejo potovanje 
materiala znotraj proizvodnje. Daje dober pregled potovanja materiala, vendar ima eno 
večjo pomanjkljivost, saj ne prikazuje količin materiala med posameznimi operacijami [4]. 
 
2.2.2 Sankeyjev diagram 
Sankeyjev diagram je zelo podoben blokovnemu diagramu. Poleg celotnega poteka 
materiala od prevzema do prodaje, so pri tem diagramu podane tudi količine materiala, ki 
potekajo med posameznimi operacijami. Enote v katerih so podane količine so odvisne od 
izdelkov, ki jih popisujemo [4].  
 
 
Slika 2.2: Primer toka materiala v Sankeyjevem diagramu 
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2.2.3 IZ – V karta 
IZ – V karta prikazuje količino materiala, ki potuje »IZ« oddelka ali delovnega mesta in 
količino materiala, ki »V« oddelek ali delovno mesto prihaja. Enote, v katerih so podane 
količine so odvisne od izdelkov, ki jih popisujemo. Na sliki 2.3 je prikazan tok materiala v 
tonah na mesec [4]. 
 
 
Slika 2.3: Primer toka materiala na IZ – V karti 
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 Planiranje toka materiala 2.3
2.3.1 Schmigallov k – m diagram 
Schmigallov k – m diagram je matematični model, ki se uporablja za določevanje 
najprimernejšega principa poteka dela pri malo, srednje in velikoserijski proizvodnji. S to 
metodo se določi stopnjo kooperativnosti med posameznimi sistemi [4].  





            (2.1) 
k – stopnja kooperativnosti mikro sistemov 
ki –  število mikro sistemov, s katerimi je i-ti mikro sistem v neposredni povezavi 
m – število mikro sistemov znotraj makro sistema 
Iz enačbe (2.1) pridobimo podatek o stopnji kooperativnosti med posameznimi sistemi. Ta 
podatek se nato skupaj s številom mikro sistemov vnese v Schmigallov k – m diagram na 
sliki 2.4. Iz diagrama se nato odčita princip dela, ki je za proizvodnjo najprimernejši. 
 
 
Slika 2.4: Schmigallov k – m diagram [4] 
Prikazuje linije od A do D. Vsaka od teh linij pove kakšen princip poteka dela lahko 
nastopa v proizvodnji [4]. 
 
LINIJA A: Linija prikazuje izdelčni princip poteka dela brez vzporednih proizvodnih 
sistemov. Je najnižja meja izdelčnega principa poteka dela. 
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LINIJA B: V tej liniji je prikazan izdelčni princip poteka dela brez povratnega toka 
predmetov dela. 
 
LINIJA C: Predstavlja zgornjo mejo izdelčnega principa poteka dela s povratnim tokom 
ali pa spodnjo mejo delavniškega principa.  
 
LINIJA D: Pove, da je vsak mikro sistem direktno povezan z ostalimi mikro sistemi. 
2.3.2 Razpored proizvodnje 
Delavniški razpored 
 
Pri delavniškem razporedu je razmestitev strojev izvedena tako, da se v iste prostore 
postavi tiste stroje, ki imajo enake ali podobne funkcije (prostor za stružnice, delavnice 
žag, montažna delavnica). V teh prostorih se izvaja ena tehnološka operacija. Transport 
obdelovancev je po navadi izveden s pomočjo vozičkov, saj se jih premika samo iz stroja 
na stroj. Pri tem razporedu je čas izdelave po navadi dolg, saj poteka skupinski transport, s 
tem pa se pojavijo dolgi čakalni časi. Materialni tok ni konstanten. Sama prednost tega 
razporeda je, da je sistem hitro prilagodljiv, delovna sredstva pa je možno dobro časovno 
izkoristiti [1, 5]. 
 
 
Slika 2.5: Primer delavniškega razporeda [5] 
Izdelčni razpored 
 
Pri tem načinu so stroji razporejeni v takem zaporedju, kot ga narekuje tehnološki 
postopek. Med seboj so povezani z tekočim trakom, saj je tako čas prehoda najkrajši. 
Materialni tok še vedno ni konstanten. Delovne operacije so večinoma usklajene tako, da 
material ne čaka. Posamezne operacije si sledijo v določenem zaporedju [1, 5]. 
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Slika 2.6: Primer izdelčnega razporeda proizvodnje [5] 
Proizvodne celice 
 
V proizvodnih celicah se stroje razporedi po linijskem razporedu. V celicah se nahajajo 
stroji, ki obdelujejo določeno skupino po obliki in tehnologiji podobnih obdelovancev. Pri 
tem tipu se ne uporablja tekočega traka ali transporterjev, ki stalno obratujejo. Zaradi 
takega načina proizvodnje se med sistemi ne kopičijo zaloge obdelovancev [1, 5]. 
 
 
Slika 2.7: Primer razporeditve proizvodnje v proizvodne celice [5] 
Procesni razpored 
 
Razpored pri tem tipu je tak, da so vsi stroji in transporterji postavljeni v linijo. Pri tem 
razporedu ne prihaja do kopičenja zalog, saj se ves material kontinuirano porablja. Izdelava 
izdelkov je časovno popolnoma usklajena. Ta razpored strojev so uporablja takrat, ko je 
potrebno obdelati veliko količino obdelovancev. Za nemoteno delovanje procesa je 
potrebna dobra organiziranost proizvodnje [1, 5]. 
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Slika 2.8: Primer procesnega razporeda proizvodnje [5] 
 Logistika toka materiala 2.4
2.4.1 Notranji transport 
Notranji transport poteka v proizvodnih procesih s tem namenom, da opravlja manipulacijo 
surovin, materiala, polizdelkov, izdelkov, odpadkov ter premeščanje ljudi [6]. 
 
Začne se pri vhodu v podjetje, konča pa se pri odpremi izdelkov iz podjetja. Delo znotraj 
delovnega procesa poteka po točno določenih transportnih poteh, ki morajo zagotavljati 
varen, hiter in učinkovit transport materiala s transportnimi sredstvi. Planiranje proizvodnje 
temelji na notranjem transportu, saj so pri njem možni veliki stroškovni in časovni 
prihranki. Prizadevamo si, da bi bile v ta namen transportne poti postavljene čim bolj 
racionalno, saj bi s tem imeli usklajeno in ekonomično proizvodnjo. Notranji transport se 
izvaja z delovnimi sredstvi, ki so namenjeni manipulaciji in prevozu znotraj proizvodnje. 
2.4.2 Sredstva notranjega transporta 
Viličar 
 
Viličar je osnovno delovno sredstvo v notranjem transportu. Opravlja raztovarjanje in 
natovarjanje ter prevoz tovora do prej predpisanega mesta. Prednost viličarja je ta, da lahko 
tovor sam naloži, ga prepelje in tudi sam odloži. Tovor lahko odlaga na tla, ali pa ga odloži 
na določeno višino v regalno skladišče. Upravlja ga delavec, ki sedi v kabini. Tam ima 
dober pregled nad samim viličarjem in tovorom. Zaradi svoje okretnosti in kompaktnosti je 
delo opravljeno hitro in ekonomično. Najbolj rentabilna uporaba viličarja je takrat, ko je 
njegovo razmerje 60 % dviganja in 40 % vožnje na razdalji do 80 m. Za daljše transporte 
viličar ni namenjen, saj v ta namen lahko uporabimo druga transportna sredstva [7, 8].  
 
Delovne operacije viličarja [7]: 
- lahko vozi v smeri naprej – nazaj, 
- tovor dviga  in spušča, 
- zaradi svojevrstne konstrukcije je zelo okreten ter se lahko obrača na majhni površini, 
- dvižni mehanizem z vilicami ali drugimi priključki se lahko nagiba za nekaj stopinj v 
smeri naprej in nazaj.  
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Poznamo različne izvedbe viličarjev. Delimo jih glede na pogon, namestitev vilic, izvedbi 
dvižnega mehanizma, številu in razporeditvi koles in položaju voznika pri upravljanju 
viličarja. Vsak izmed njih je zasnovan tako, da izpolnjuje zahteve, ki jih predstavlja tovor 
ali delovno mesto [7]. 
 
Viličar, ki ga največkrat srečujemo v različnih gospodarskih panogah, ima v osnovi na 
sprednji strani 900 mm dolge vilice, ki jih lahko poljubno podaljšamo ali skrajšamo. Z 
njimi seže pod tovor, ga dvigne s pomočjo hidravličnih cilindrov po okvirju, prepelje in 
odloži na določeno mesto. Zaradi boljše stabilnosti pri vožnji in lažjega nakladanja se 
lahko dvižni okvir nagiba za 5° naprej in do 12° nazaj. Višina dviga je odvisna od 
namembnosti viličarja. Brez teleskopskih nosilcev je omejena na 2 metra, drugače pa 
viličar zmore višine tudi do 6 metrov. Poleg višine je viličar omejen tudi z nosilnostjo. 
Industrijski viličarji imajo v praksi nosilnost od 500 do 3000 kg. Obstajajo tudi večje 
izvedbe viličarjev, ki dosežejo nosilnost do 55 ton in več. Nosilnost viličarja pada, če 
povečujemo oddaljenost težišča tovora od nosilca vilic [7, 8]. 
 
Za premikanje viličarja je na voljo več izvedb motorja. Največkrat se uporabljajo 
baterijski, plinski, dizelski ali pa hibridni, ki je kombinacija elektromotorja in motorja z 
notranjim izgorevanjem. Dizelski ali plinski viličar se uporablja na odprtih prostorih, saj 
motor proizvaja škodljive pline. Za notranje prostore se po navadi uporabljajo baterijski 
viličarji. Podlaga na kateri viličar optimalno deluje mora biti trda in z dobrim oprijemom. 
Mehke podlage za viličarje niso primerne, saj je premikanje po tem terenu zelo zahtevno 
zaradi gladkih gum in velike teže [7, 8]. 
 
Slika 2.9: Čelni viličar 
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Električni paletni viličar 
 
Električni paletni viličar je zmogljiv in preprost stroj za upravljanje. Najbolj je uporaben 
pri razvrščanju blaga v regale in prevozu materiala na delovno mesto. Naloge lahko 
opravlja na zelo majhnem prostoru, kjer dostop z večjim viličarjem ni mogoč. Pogon 
opravlja močan trifazni motor, katerega poganjajo polnilne baterije. S pomočjo dvižnega 
jarma električni paletni viličar lahko tovor dvigne tudi do 5 metrov visoko. Nosilnost 
viličarja je odvisna namena in izvedbe. Manjši viličarji imajo maksimalno nosilnost do 1 
tone, večji pa lahko dosežejo tudi do 2 toni. Pri viličarju namenjenemu za kratke razdalje je 
upravljanje v stoječem položaju, saj mora delavec hoditi ob njem. Za daljše razdalje so na 
voljo izvedbe, kjer delavec lahko izbira med hojo ob viličarju ali vožnjo na njem. 
Premikanje in dvigovanje bremena se izvaja preko komandne ročice na kateri so 
nameščeni gumbi za dvig in spust bremena ter premik viličarja naprej in nazaj. 
Manevriranje se izvaja s sukanjem komandne ročice [7, 9]. 
 
 
Slika 2.10: Električni paletni viličar 
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Ročni paletni voziček 
 
Ročni paletni voziček služi za transport manjših tovorov na krajših razdaljah. Premikanje 
vozička opravlja delavec, ki ga vleče ali potiska v želeni smeri. Z dvižnimi vilicami 
zajamemo paleto z materialom, jo dvignemo s pomočjo upravljalne ročice in dvižnega 
teleskopa ter jo odpeljemo na želen prostor in tam odložimo. Višina dviga je le do okoli 12 
cm, saj potrebujemo le toliko, da paleto dvignemo od tal. Nosilnost dviga je za majhen 
voziček razmeroma velika, saj lahko doseže tudi do 3 tone. Voziček je opremljen tudi s 
hitrim dvigom, ki zagotavlja dvig palet samo z nekaj zamahi ročice [7, 9]. 
 
 
Slika 2.11: Ročni paletni voziček 
Voziček 
 
Voziček je transportno sredstvo, ki se uporablja posebej prilagojeno za določeno vrsto 
dela. V industriji se jih uporablja za transport določenega materiala med posameznimi 
delovnimi mesti. Okvir vozička je narejen iz konstrukcijskega jekla in je postavljen na štiri 
vrtljiva kolesa. Odlagalne police so narejene iz lepljenih plošč. Sama nosilnost vozička je 
odvisna od materiala, ki ga bo prevažal. Največkrat je nosilnost do 300 kg. Premikanje 
vozička opravlja delavec, ki ga potiska ali vleče med posameznimi delovnimi mesti. 
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2.4.3 Stroški notranjega transporta 
Transportni stroški nastajajo zaradi premikanja materiala. Včasih lahko predstavljajo velik 
delež vseh stroškov, ki nastajajo v proizvodnem procesu. Cilj vodstva je, da te stroške čim 
bolj omeji in zmanjša. Da bi to lahko dosegli, je potrebno zelo dobro poznati njihove 
povzročitelje.  
 
Pri notranjem transportu je težko poznati vse stroške, ki nastajajo. Skrivajo se v večjem 
številu različnih stroškovnih postavk. Največji delež stroškov pri notranjem transportu je 
zajet v proizvodnih delavcih, saj v svojem delovnem času opravljajo tudi transportne 
operacije, kar pa neugodno vpliva na dnevne kapacitete dela. Stroške je potrebno čim bolje 
definirati, saj predstavljajo skrite rezerve na katerih se da tudi nekaj privarčevati [8]. 
 
Stalni ali fiksni stroški 
 
Stalni stroški so popolnoma neodvisni od obsega proizvodnje. Povzroča jih pripravljenost 
na proizvodnjo. Vedno so enaki, ne glede na to koliko materiala je potrebno transportirati. 
K stalnim stroškom pripisujemo amortizacijo strojev, saj je potrebno stroj kupiti in ga tudi 
na določeno število ur vzdrževati. Poleg amortizacije k stalnim stroškom štejemo tudi 
zavarovanje transportnih naprav in blaga, saj se med transportom lahko tovor ali stroj tudi 
poškoduje. Ti stroški se lahko spremenijo takrat, ko se na trgu spremenijo cene 
amortizacije in zavarovanja [8]. 
 
Spremenljivi ali variabilni stroški 
 
Spremenljivi stroški so v veliki meri odvisni od tega koliko materiala je potrebno 
transportirati. Prikazujemo jih v stroških na določeno transportno enoto. Po navadi je to v 
evrih na prevožen meter. K spremenljivim stroškom pripisujemo največkrat stroške 
energije in goriva, stroške vzdrževanja, stroške delavcev, ki le občasno upravljajo stroje in 
niso vezani na to delovno mesto in pa tudi prenesene stroške [8]. 
 
 
Slika 2.12: Fiksni in variabilni stroški pri notranjem transportu 
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2.4.4 Schmigallova modificirana trikotna metoda 
Schmigallova modificirana trikotna metoda je hevristična metoda razmeščanja delovnih 
mest. Deluje na principu postavljanja enakostraničnih trikotnikov, kjer stičišča teh 
trikotnikov predstavljajo delovna mesta. S to metodo minimiziramo transport materiala in s 
tem posledično tudi stroške transporta. Uporabna je pri načrtovanju novih proizvodnih 
sistemov ali objektov, ali pa pri analiziranju obstoječe proizvodnje [4, 10]. 
 
Postopek razmeščanja delovnih teles po Schmigallovi modificirani trikotni metodi 
izvajamo v štirih delih. V prvi fazi izberemo dve delovni mesti med katerima prehaja 
največji materialni tok. V primeru, da je materialni tok enak med več delovnimi mesti, 
izhodišče diagrama poljubno izberemo [11]. 
 
V drugi fazi izberemo tretje delovno mesto. Izbiramo samo med tistimi, ki še niso bila 
izbrana. Med temi izberemo tisto, ki ima s prejšnjima delovnima mestoma najvišji 
materialni tok. Tako ustvarimo trikotnik s tremi delovnimi mesti [11]. 
 
V tretji fazi med vsemi delovnimi mesti izberemo tistega, ki ima največjo vsoto 
intenzivnosti transporta z že razmeščenimi delovnimi mesti. Napišemo ga v tista križišča iz 
katerih lahko dostopamo v že razmeščena prva delovna mesta po najkrajši možni poti [11]. 
 
V zadnji, četrti fazi, ponavljamo tretjo fazo toliko časa, dokler vsa delovna mesta ne 
postavimo v mrežo trikotnikov [11].  
 
 
Slika 2.13: Primer Schmigallove modificirane trikotne metode [11] 
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 Metoda nadomestnih površin 2.5
Delovno mesto mora biti oblikovano tako, da delavec opravlja delo učinkovito, z dobrim 
izkoristkom in varno. Vsako delovno mesto v praksi potrebuje svoj prostor za upravljanje s 
strojem. To izvedemo ob stranici stroja, kjer delavec upravlja stroj. Na tem tlorisu se ne 
sme odlagati predmetov, ki bi delavca lahko ovirali pri delu. Širina strežnega prostora je 
odvisna od samega stroja, določeno pa je, da je ta širina vsaj 80 cm. Poleg strežnega tlorisa 
moramo pri načrtovanju delovnega mesta upoštevati tudi vzdrževalni tloris, ki mora biti 
vsaj 60 cm. Transportna pot zraven stroja je pogojena z velikostjo izdelka. Po navadi meri 
v širino okrog 2 m. Pri raznih večjih strojih, ki se premikajo, pa moramo predvideti tudi 
varnostni tloris širine vsaj 80 cm [5, 6].  
 
Za lažje načrtovanje delovnega mesta se v teoriji uporablja metoda nadomestnih površin. 
Pri tej metodi s pomočjo enačbe (2.2) izračunamo celotno površino delovnega sredstva [5].  
PDS = (DDS + 2Z2) ∙ (ŠDS + Z1 + Z2) + ŠTE ∙ DTE      (2.1) 
PDS - celotna dolžina delovnega sredstva [m
2] 
DDS - dolžina delovnega sredstva [m] 
ŠDS - širina delovnega sredstva [m] 
ŠTE - širina palete [m] 
DTE - dolžina palete [m] 
Z1 - dodatek za strežbo (Z1=1 m) 
Z2 - dodatek za vzdrževanje (Z2=0,6 m) 
 
Glede na dobljeno površino se potem delovna mesta umestijo na načrt proizvodnje. S tem 
smo dobili delovna mesta, ki imajo dovolj velik strežni prostor in lahko dostopen prostor 
za vzdrževanje stroja.  
 
 
Slika 2.14: Primer površine stroja po metodi nadomestnih površin [5] 
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 Program VisTABLE 2.6
VisTABLE  je računalniški program s katerim je možno načrtovati, izrisati in optimizirati 
proizvodnjo v 2D in 3D pogledu. Načrtovanje s tem programom je enostavno in hitro, saj 
stroje uvažamo v program in jih poljubno prestavljamo po tlorisu stavbe. Z optimalno 
postavitvijo strojev dosežemo bolj ekonomično in produktivno proizvodnjo. Stroški 
notranjega transporta se lahko močno zmanjšajo, s tem pa lahko na letni ravni prihranimo 
velike količine denarja. 
2.6.1 Načrtovanje proizvodnje 
Na začetku je potrebno v program uvoziti tlorisni načrt stavbe, ki nam prikazuje prostor, na 
katerega se bo nato postavila proizvodnja. Pred postavljanjem strojev je potrebno na načrt 
postaviti zidove, pregradne stene, stebre, jaške, možne transportne poti in podobno. Ves 
potreben material za postavitev je integriran v bogati knjižnici modelov v samem 
programu. V primeru, da modela, ki ga želimo ni v knjižnici, ga lahko poljubno narišemo v 
programu za 3D modeliranje in ga uvozimo v knjižnico. 
 
 
Slika 2.15: Objekt narisan v programu VisTABLE [13] 
V praznem objektu se nato postopoma začnejo definirati delovna mesta. V knjižnici 
izbiramo med velikim številom strojev, transportnih sredstev, skladiščnih regalov in 
ostalega industrijskega pohištva. Za lažjo postavitev in prikaz ima program možnost tudi 
3D prikaza. 
 
Iz predhodno določene IZ – V matrike uvozimo podatke o transportnih poteh in tipih 
transporta na posamezni poti. Razmeščanje delovnih sredstev poteka po Schmigallovi 
modificirani trikotni metodi, katera je nameščena v program. Izbiramo lahko med  
linijskim in delavniškim tipom razmeščanja delovnih sredstev. Program nam samodejno 
prikaže optimalni vrstni red delovnih operacij in intenzivnost materialnega toka po 
transportnih poteh. Različno obarvana delovna mesta prikazujejo različno intenzivnost toka 
materiala skozi določeno mesto. Rdeča barva na delovnem mestu pomeni, da je pretok 
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materiala skozi to delovno mesto zelo velik. Bolj kot je delovno mesto obarvano zeleno, 
manjši je pretok materiala [4, 12]. 
 
 
Slika 2.16: Primer intenzivnosti pretoka materiala na narisanem načrtu [13] 
Postavitve delovnih mest lahko poljubno spreminjamo in ob enem opazujemo pretočnost 
materiala. Na koncu izberemo tisto postavitev pri kateri je najbolj intenzivna transportna 
pot materiala najkrajša. S tem dosežemo minimalne transportne stroške, dobro 
produktivnost ter varno in delavcu prijazno delovno mesto [4, 12]. 
 
 
Slika 2.17: 3D prikaz proizvodnje v programu VisTABLE [13] 
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3 Metodologija raziskave 
 Predstavitev podjetja 3.1
Podjetje se ukvarja s proizvodnjo različnih vrst senčil in PVC oken. Skozi 40 letno 
tradicijo je podjetje zraslo med vodilna podjetja v Sloveniji na tem področju. Kupcem so 
na voljo izdelki iz proizvodnega programa, ki se izdelujejo po danih merah in individualnih 
zahtevah kupcev. Več kot polovico izdelkov izvozijo na tuje trge, največ v Avstrijo, 
Nemčijo, države bivše Jugoslavije in Izrael. Zaposluje okoli 120 dobro usposobljenih 
delavcev, zato spada med srednje velika slovenska podjetja. Veliko denarja se vlaga v 
razvoj novih izdelkov, tehnologijo in v nakup novih strojev za zagotavljanje vrhunske 
kakovosti izdelkov. Optimizacija proizvodnega procesa se je izvajala v delu proizvodnje, 
ki se ukvarja s proizvodnjo okenskih rolet. 
 Predstavitev proizvoda 3.2
Okenska roleta je senčilo, katere primarni namen je senčenje svetlobe, ki hoče prodreti 
skozi okno v notranjost hiše. Je senčilo, ki se v zadnjem času najpogosteje prodaja zaradi 
svoje vsestranskosti. Poleg senčenja svetlobe ima tudi številne druge uporabne funkcije. 
Nudi dobro izolativnost tako poleti kot tudi pozimi. V hladnih zimskih mesecih spuščena 
roleta preprečuje izhod toplega zraka iz prostora in vstop hladnega v prostor, zato roleta v 
kombinaciji s kvalitetnimi okni predstavlja velik prihranek pri porabi energije v prostoru. 
Tudi v vročih poletnih mesecih roleta preprečuje vstop močnim sončnim žarkom v prostor, 
ki bi še dodatno segreli ozračje v prostoru. Poleg energijskih prihrankov nudi roleta tudi 
dobro mehansko zaščito, saj ščiti pred neugodnimi vremenskimi vplivi, kot je denimo toča. 
Zaradi trdne strukture je odlična zaščita proti vlomilcem, saj znatno podaljša čas 
vlamljanja in povečuje glasnost dejanja. S svojimi linijami in barvami pa zelo lepo popestri 
tudi zunanji videz stavbe [14]. 
 
Glavni sestavni del rolete je plašč, ki je sestavljen določenega števila PVC ali aluminijastih 
lamel, ki so polnjene z poliuretansko peno, da zagotavljajo dobro izolativnost. Najbolj 
pogoste aluminijaste lamele so na voljo v različnih barvnih odtenkih in so v velikosti 39 
mm ali 43 mm. S pomočjo varnostnih vzmeti se sestavljen plašč pričvrsti na kovinsko 
vreteno, okoli katerega se ob dvigovanju rolete plašč navija. Varnostne vzmeti se po želji 




sredstvo v primeru vloma, saj se v spuščenem položaju rolete zaklenejo. Pogon rolete je 
odvisen od želje stranke, saj lahko izbira med tremi vrstami pogona. Najbolj pogosto je 
upravljanje z samonavijalnikom ali avtomatom. Poleg tega pa je na voljo tudi upravljanje 
preko elektromotorja ali z monokomandno palico. Na željo stranke se v roleto lahko vgradi 
tudi rolo komarnik z zaključno letvijo, ki v praksi preprečuje vstop insektov v primeru 
odprtega okna. Poleg vsake rolete zraven pripadajo vodila. Vgradijo se na zunanjo stran 
okna skupaj z roleto, ki je postavljena na njih. Namenjena so temu, da plašč rolete vodijo 
ob spuščanju in dviganju. Ob vgrajenem komarniku imajo posebej narejen tudi utor za 
komarnik, ki ima na spodnjem delu vodila zaustavljač komarnika, v katerega se zaskoči 
klik, ki je nameščen na zaključni letvi [14].  
 
Zaradi različnih želja strank obstaja več vrst omaric za različne namene. Predokenska 
vidna roleta Ideal, Oval ali Četrt – oval je sestavljena iz zadnjega in prednjega servisnega 
pokrova, ki je lahko zakrivljen pod kotom 45° ali pa zaobljen. Roleto predokenskega tipa 
je mogoče neodvisno vgraditi v vse vrste novih in tudi starih objektov, saj se vgradijo po 
zaključeni fasadi in so vidne [14]. 
 
 
Slika 3.1: Predokenska roleta Ideal - 45° [14] 
Pri predokenski podometni roleti se uporabljata dva tipa. Razlikujemo med 90° in 20° 
podometno roleto. Ker se roleta vgradi pod ometom, je jo potrebno načrtovati pred fasado, 
saj se po vgradnji roleto prekrije z zaključnim slojem fasade. Tudi pri tej roleti so sestavni 
deli vgrajeni v omarico popolnoma enako kot pri predokenski vidni roleti. Na roleto je 
možno dodati tudi dodatno izolacijo iz stiropora, ki se namesti na sprednjo stran rolete. 
Celotna sprednja stran se nato prekrije z zaključnim slojem, tako da je roleta s sprednje 




Slika 3.2: Predokenska podometna 90° roleta [14] 
Nadokenske rolete so namenjen zahtevnejšim kupcem. Omarica zaradi svoje PVC 
strukture in dodatne izolacije zagotavlja dobro izolativnost. Glavna značilnost teh rolet je, 
da jih je potrebno načrtovati že vnaprej, saj je potrebna vgradnja skupaj z okni. Omarica je 
popolnoma skrita pod fasado. Tudi pri tej omarici so sestavni deli znotraj rolete popolnoma 
enaki kot pri ostalih roletah. Omarice za nadokenske rolete so narejene iz PVC materiala. 
Uporabljajo se trije različni tipi omaric in sicer Multi-Rollbox, Inline 225 ter Termobox – 
R omarica [14].  
 
 




3.2.1 Sestavni deli rolete Ideal - 45° s komarnikom 
Roleta Ideal - 45° z vgrajenim rolo komarnikom vsebuje večje število sestavnih delov. 
Preglednica 3.1 prikazuje spisek materiala, ki je potreben za izdelavo ene rolete. Izbrali 
smo srednjo velikost rolete, ki je namenjena oknu širine in višine 1 meter. 
Preglednica 3.1: Spisek sestavnih delov rolete 
  Količina Enota 
1 Lamela ALU - 39 mm (Rjava) 21,31 m 
2 Strojni eritir - 39 mm 22 kos 
3 Vreteno Ø 40 mm 0,94 m 
4 Kolo 40 mm - brez špice 1 kos 
5 Puša 40 mm - brez špice 1 kos 
6 Kroglični ležaj 28 mm 2 kos 
7 Zaključna letev ALU (Rjava) 0,92 m 
8 Ščetka za zaključno letev 4 x 5 mm 0,92 m 
9 Zaključna letev ALU - komarnik (Rjava) 0,90 m 
10 Ščetka za zaključno letev - komarnik 6,5 x 15 mm 0,90 m 
11 Mreža za komarnik 0,93 m 
12 Pokrov ALU - Zadnji del - 150 mm (Rjava) 0,99 m 
13 Pokrov ALU - Sprednji del 45° - 150 mm (Rjava)  0,99 m 
14 Vodilo 53 x 39 mm (Rjava) 1,69 m 
15 Ščetka za vodilo 3,37 m 
16 Končnik vodila 53 x 39 mm 2 kos 
17 Čepek za vodilo 12 mm 4 kos 
18 Zaustavljač komarnika 2 kos 
19 Konzola ALU 45° 150 mm (Rjava) 1 par 
20 Uvodnik za komarnik 1 par 
21 Nosilec komarnika 2 kos 
22 Odbojnik - nevidni 2 kos 
23 Klik 2 kos 
24 Ročka za zaključno letev komarnika 2 kos 
25 Zvonček z vrvico 1 kos 
26 Rolica s ščetko 1 kos 
27 Avtomat mini brez traka 1 kos 
28 Trak - gurtna 20 mm 1 kos 
29 Varnostna vzmet 130 mm - PVC prevleka 2 kos 
30 Vzmet za komarnik 1 kos 





 Izbira reprezentativnega izdelka 3.3
Izbira reprezentativnega izdelka nam omogoča, da popišemo materialni tok, ki poteka iz 
skladišča materiala pa vse do končne odpreme izdelka h kupcu. Za čim bolj realni izračun 
materialnega toka je potrebno izbrati en ali več izdelkov, tako da poteka materialni tok 
skozi vsa delovna mesta v določeni proizvodnji. V našem primeru poteka izdelava rolete 
dokaj enolično, zato ni bilo potrebe po izbiri več reprezentativnih izdelkov, saj se po večini 
rolete med seboj razlikujejo le po barvi, velikosti in obliki omarice. Kot reprezentativni 
izdelek smo izbrali osnovno predokensko vidno roleto Ideal - 45° z vgrajenim rolo 
komarnikom. 
 
 Časovno obdobje 3.4
Porabo materiala smo spremljali v obdobju enega leta in sicer v letu 2016. V tem letu je 
podjetje v 249 delovnih dneh proizvedlo približno 12 465 predokenskih vidnih rolet Ideal - 
45° z vgrajenim rolo komarnikom. Ker je bilo ostalih tipov rolet manj, se bom v 
nadaljevanju osredotočil le na ta tip rolete. 
 
 Stroški notranjega transporta 3.5
Program VisTABLE za preračun stroškov notranjega transporta potrebuje stroške 
posameznega transportnega sredstva na meter opravljene poti. V ta namen je bilo potrebno 
okvirno izračunati stroške za vsako transportno sredstvo posebej. Pri  izračunu stroškov na 
meter je bilo potrebno upoštevati začetno investicijo v transportno sredstvo, njegovo 
vzdrževanje, število delavcev, ki opravljajo transport ter urno postavko delavca. 
 
Okvirni izračuni so podali naslednje podatke: 
- stroški ročnega transporta: 0,003 €/m 
- stroški palete za dolge tovore: 0,020 €/m 
- stroški palete za manjši tovor: 0,005 €/m 
- stroški vozička za sestavne dele: 0,005 €/m 
- stroški vozička za sestavljene rolete: 0,005 €/m 





 Popis trenutnega stanja 3.6
Skozi vsa ta leta je podjetje sledilo trendom trga, zato so v svojo proizvodnjo vnesli veliko 
novih izdelkov. Za te izdelke so bili potrebni tudi novi stroji in s tem nova delovna mesta, 
katere pa je bilo potrebno postaviti na določena mesta. Ker direktno na proizvodni liniji ni 
bilo več prostora, so stroje in delovna mesta začeli postavljati tam, kjer je bil prostor in ne 
več tam kamor bi spadali, da bi kar najbolje sledili toku materiala. Iz tega razloga je 
postala proizvodnja preobremenjena, nastala je velika prostorska stiska. Transportne poti 
so pogosto blokirane, tako, da je pretok materiala močno oviran. Problem se pojavlja tudi 
pri notranjih skladiščih v sami proizvodnji, saj ne morejo zagotoviti dovolj velike zaloge 
materiala za vsaj dva delovna dneva. Iz tega sledi, da pogosto prihaja do polnjenja  
notranjih skladišč oz. regalov, kar pa proizvodni cikel deloma ovira ali popolnoma ustavi. 
 
Proizvodnja rolete poteka po določenem vrstnem redu. Po naročilu kupca se ustvari 
delovni nalog, na katerem so podani vsi podatki, ki so potrebni za izdelavo ene ali več rolet 
za določeno stranko. Liste z delovnim nalogom se razdeli po določenih postajah, saj so 
poleg delovnega naloga zraven tudi identifikacijske nalepke z označenimi pozicijami in 
merami za izdelavo, ki se nalepijo na sestavne dele rolet za lažje označevanje in hitrejše 
iskanje delov med sestavo rolete. Slika 3.4 prikazuje tlorisni načrt obstoječe proizvodnje, 








3.6.1 Transport materiala 
V podjetju se za transport materiala in končnih produktov uporabljajo različna transportna 
sredstva. Zaradi velikega števila sestavnih delov in kompleksnosti izdelka se za transport 
sestavnih delov in končnih produktov uporabljajo namenski vozički, ki so posebej 
prilagojeni produktom. Delavec na posameznem delovnem mestu je zadolžen, da opravlja 
transport materiala med delovnim mestom in vozičkom ter poskrbi za dostavo vozička na 
naslednje delovno mesto, ko je delovni nalog izpolnjen. Ob pogledu na sliko 3.5 vidimo 
posamezne transportne poti in postaje vozičkov in palet v proizvodnji rolet. 
 
 
Slika 3.5: Transportne poti in postaje vozičkov in palet  
Paleta za dolge tovore 
 
Paleta za dolge tovore je namenjena transportu daljšega materiala iz centralnega skladišča 
v proizvodno halo. V njej se transportira ves potreben material za proizvodnjo rolete, 
katerega največja dolžina znaša 6 metrov. Nalaganje kot tudi zlaganje materiala iz palete v 
konzolne regale se izvaja ročno. Zaradi pomanjkanja prostora v proizvodni hali transportno 
paleto do delovnega mesta ni možno dostaviti z viličarjem. V ta namen se uporabljajo 







Paleta za manjši tovor 
 
Paleta za manjši tovor je namenjena transportu materiala manjših dimenzij iz centralnega 
skladišča v proizvodne prostore na določeno delovno mesto. Največkrat se na tej paleti 
prevažajo škatle s konzolami, kolesi, pušami ter ves droben material, ki se porablja v 
sestavljalnici. Paleto prevaža delavec s pomočjo ročnega viličarja na ročni ali električni 
pogon. Pripelje se jo direktno do delovnega mesta, kjer delavec nato ročno zloži material v 
skladiščni regal. 
 
Voziček za sestavne dele 
 
Voziček za sestavne dele opravlja glavni transport materiala med delovnimi mesti. 
Postavljen je na 4 vrtljiva kolesa, ki omogočajo prosto premikanje vozička s potiskanjem 
ali vlečenjem. Na vsaki strani vozička je na voljo 8 polic na katere se med delovnim 
procesom odlaga sestavne dele rolet. Ena stran polic je rezervirana samo za plašče rolet, na 
drugi strani pa je prostor za odlaganje vsega ostalega pribora za sestavo rolete. Voziček 
svojo pot začne na delovnem mestu, kjer poteka razrez in sestava plašča rolete. Pot 
nadaljuje mimo vsakega delovnega mesta vse do končne postaje, kjer poteka sestava rolete. 
Ko je voziček prazen, se vrne na izhodiščno delovno mesto. 
 
Voziček za sestavljene rolete 
 
Voziček je namenjen transportu sestavljenih rolet do pakirnice. Parkiran je poleg 
sestavljalne mize tako, da lahko delavec, ki sestavlja rolete po končani sestavi odloži roleto 
na voziček. Število rolet na vozičku je odvisno od dimenzije rolete. V povprečju gre na 
voziček okoli 15 rolet. Poln voziček delavec nato odpelje po transportni poti do pakirnice, 
kjer se izvaja pakiranje rolet. 
 
Voziček za odpremo 
 
Ta voziček se uporablja za prevoz rolet od pakirnice do skladišča sestavljenih rolet. 
Parkiran je poleg povijalnega stroja, tako da ima delavec čim krajšo pot za odlaganje rolet 
na voziček. Na voziček se poleg rolet dodajo tudi vodila, ki spadajo skupaj k roleti. Po 
konstrukciji je ta voziček večji, zato se nanj lahko naloži približno 30 rolet s pripadajočimi 
vodili. Število naloženih rolet je odvisno od dimenzij. Zaradi velikosti in teže sta za 




Poleg vseh vozičkov se v proizvodnji še vedno pojavi veliko ročnega transporta. Ves 
potreben material, ki se porablja na delovnih mestih, je potrebno iz transportnih palet 
znesti ročno. Delo je dolgotrajno in naporno, saj je paleta zaradi stiske s prostorom 
velikokrat parkirana tudi do 15 metrov stran. Prenos daljšega materiala v regalna skladišča 
opravljajo 4 delavci, saj je tako napor manjši, delo pa je opravljeno hitreje. Ker 
transportnega vozička zaradi ozkih in dolgih delovnih mest ni mogoče pripeljati direktno 
do delovnega mesta, mora delavec sestavne dele ročno prenašati iz delovne mize ali stroja 




3.6.2 Delovno mesto: Razrez lamele in sestava plašča 
Na tem delovnem mestu se uporablja računalniško krmiljen stroj za razrez lamele in 
sestavo plašča rolete. Delavec, ki upravlja stroj, iz delovnega naloga v računalnik stroja 
vnaša podatke za širino in višino plašča. Lamelo, katere barva in velikost je določena na 
delovnem nalogu, vzame iz konzolnega regala in jo vstavi v stroj za nadaljnjo obdelavo. 
Stroj nato avtomatično izvede razrez lamele na določena širino ter jih sproti sestavlja v 
plašč z določeno višino. Poleg tega vsako drugo vstavljeno lamelo strojno eritira z obeh 
strani, da plašč med delovanjem ne bi razpadel. Na prvo lamelo nalepi identifikacijski 
listek, ki služi za označevanje pozicije plašča ter njegove velikosti in barve. Ko stroj izdela 
plašč, ga delavec zvije in odloži na polico na transportnem vozičku za sestavne dele. 
 
 





Materialni tok  
 
Materialni tok za to delovno mesto se ustvari s prevozom lamele in eritirjev iz centralnega 
skladišča, ki se nahaja v sosednji stavbi. V skladišču se na paleto za dolge tovore (1) naloži 
pakete lamel, ki se jih nato pripelje v bližino delovnega mesta. Zaradi prostorske stiske 
delavci nato ročno zložijo pakete lamel na police konzolne regale (2) po barvah in 
velikostih. Poleg večje palete se material na delovno mesto transportira tudi v paleti za 
manjše tovore (4), na kateri se prevažajo eritirji. Te eritirje delavec nato preloži iz palete v 
zabojnik (5) poleg konzolnega regala. Med proizvodnjo plašča lamela potuje iz konzolnega 
regala na stroj za razrez lamele in sestavo plašča (3). Na stroj se poleg lamele dodaja tudi 
eritirje, ki se jih jemlje iz zabojnika nasporti stroja. Ko je plašč izdelan, ga delavec odloži 




Slika 3.7: Materialni tok – razrez lamele in sestava plašča 
Obremenjenost posameznih transportnih poti prikazujejo puščice različnih debelin na sliki 
3.7. Iz njih je razvidno, da je na tem delovnem mestu najbolj obremenjena transportna pot, 
ki kaže pot ročnega transporta plašča iz stroja na transportni voziček. Najbolj je 
obremenjena zaradi tega, ker mora delavec na voziček prenesti vsak izdelan plašč posebej. 
Obremenjenost poti se na ostalih transportnih poteh ustrezno manjša, saj se za prenos 
materiala porablja neprimerno manj transportov, ker je material v zgodnejših fazah še v 
paketih ali škatlah. Iz tega sledi, da je najmanj obremenjena pot pri transportu lamele v 
paleti za dolge tovore iz skladišča do delovnega mesta, saj je lamela tam transportirana v 
večjih količinah naenkrat. 
 
Na delovnem mestu za razrez lamele in sestavo plašča se na letni ravni opravi za 177,7 km 





3.6.3 Delovno mesto: Razrez vreten 
Razrez vreten se na tem delovnem mestu izvaja s tračno žago za razrez kovine. Delavec, ki 
delo opravlja na tem delovnem mestu, sledi delovnemu nalogu in reže vretena na določeno 
mero. Vretena, ki jih odreže, odloži na transportni voziček za sestavne dele. Poleg samega 
vretena zraven na voziček doda še plastično kolo in pušo ter ležaj. Izbira plastičnega kolesa 
in puše je odvisna od velikosti in tipa omarice. V primeru pogona rolete na motor ali 
reduktor pa poleg vretena zraven doda samo plastično pušo. Vsako vreteno je na vozičku 
označeno z identifikacijsko nalepko na kateri je podana pozicija in dolžina samega vretena.  
 
 







Vretena se na delovno mesto iz zunanjega centralnega skladišča transportirajo na paleti za 
dolge tovore (1). Poleg vreten se na paleti za manjše tovore (4) iz centralnega skladišča 
transportirajo tudi škatle s plastičnimi kolesi, pušami in ležaji. Zaradi stiske s prostorom 
morajo delavci iz palete, ki je parkirana nekaj metrov stran, vretena ročno znositi in zložiti 
v konzolni regal (2). Paleto za manjši tovor je možno pripeljati zraven skladiščnega regala 
tako, da delavec škatle samo preloži v skladiščni regal s policami (5). Delavec med samim 
opravljanjem dela iz konzolnega regala vzame vretena in jih razreže na tračni žagi za 
razrez kovine (3). Narezana vretena nato skupaj s plastičnimi kolesi, pušami in ležaji 




Slika 3.9: Materialni tok – razrez vreten 
Slika 3.9 nam z oranžnimi puščicami prikazuje potek materialnega toka skozi celotno 
delovno mesto. Razvidno je, da se največ transporta opravlja ročno pri prenosu materiala iz 
skladiščnega regala na voziček s sestavnimi deli. Obremenjenost ostalih transportnih poti 
je ustrezno manjša, saj se material prevaža v škatlah ali paketih, v katerih so shranjene 
velike količine drobnega materiala. Iz tega razloga je najmanj obremenjena transportna pot 
vreten iz skladišča do delovnega mesta, saj se vretena na paleti prevažajo v večjih 
količinah. 
 
Na delovnem mestu za razrez vreten se na letni ravni opravi za 145,2 km poti z različnimi 




3.6.4 Delovno mesto: Razrez zaključnih letev 
Delovno mesto se nahaja poleg delovnega mesta za razrez vreten. Za razrez aluminijastih 
zaključnih letev se uporablja manjšo potezno krožno žago s pripadajočo valjčno progo in 
merilnim naslonom za natančen razrez letev na določeno dolžino. Delavec iz konzolnega 
regala vzame zaključno letev določene barve in jo odreže na dolžino, ki je podana na 
delovnem nalogu. V odrezano zaključno letev vstavi še tesnilno ščetko, ki poskrbi za 
boljše tesnjenje ob spuščeni roleti. Zaključno letev s ščetko nato odloži na transportni 
voziček s sestavnimi deli.  
 
 
Slika 3.10: Delovno mesto za razrez zaključnih letev 
Materialni tok 
 
Materialni tok se na tem delovnem mestu začne ustvarjati s prevozom paketov zaključnih 
letev in škatel s ščetko iz centralnega skladišča. Zaključne letve se na delovno mesto 
transportirajo v paleti za dolge tovore (1). Paleto zaradi pomanjkanja prostora ni možno 
pripeljati direktno do delovnega mesta, zato morajo delavci pakete zaključnih letev ročno 
znositi do konzolnega regala (2), kjer jih zložijo na police po barvah. Škatle s ščetko se na 
delovno mesto dostavi  na paleti za manjše tovore (4) ter se jih nato zloži v prostor (5) pod 
valjčno progo. Med samim opravljanjem dela delavec iz konzolnega regala vzame 
zaključne letve in jih na potezni krožni žagi reže na dolžine, ki so navedene na delovnem 
nalogu. Zaključno letev nato po valjčni progi premakne stran od žage, kjer nato vstavi še 
tesnilno ščetko. Zaključno letev skupaj s ščetko nato odloži na transportni voziček s 






Slika 3.11: Materialni tok – razrez zaključnih letev 
Na sliki 3.11 je z zelenimi puščicami prikazan potek materialnega toka na delovnem 
mestu, kjer se izvaja razrez zaključnih letev. Vidimo lahko, da je najvišja intenzivnost 
materialnega toka pri prenosu zaključnih letev na prostor, kjer se vstavlja ščetka in nato 
naprej na transportni voziček. Največja intenzivnost se pojavi zaradi prenašanja vsake 
zaključne letve. Najmanj obremenjena transportna pot je pri prevozu zaključnih letev v 
transportni paleti iz centralnega skladišča materiala. Zaključne letve so pakirane v večje 
pakete, zato se pri prevozu iz centralnega skladišča v paleti prepelje večje količine letev, 
kar na letni ravni predstavlja majhno število transportov. 
 
Na delovnem mestu za razrez zaključnih letev se na letni ravni opravi za 122,9 km poti z 





3.6.5 Delovno mesto: Razrez omaric 
Na tem delovnem mestu se izvaja razrez omaric za vse tipe rolet. Delavec, ki opravlja delo 
na tem delovnem mestu, reže sestavne dele omarice tako kot piše na delovnem nalogu. 
Zaradi velikega števila različnih tipov, barv in velikosti omaric, je na delovnem mestu 
postavljenih več konzolnih regalov na katerih je shranjen ves potreben material. Za razrez 
se uporablja večjo potezno krožno žago s pripadajočo valjčno progo in merilnim naslonom 
za natančen razrez sestavnih delov omaric na določeno dolžino. Poleg razreza mora 
delavec na nekatere sestavne dele dodati še tesnilno ščetko. Polnjenje ščetke se opravlja 
ročno. Sestavne dele omaric zaradi lažje identifikacije označuje z identifikacijskimi 
nalepkami, na katerih je napisana pozicija, tip, barva in pripadajoča mera omarice. Vse 
potrebne komponente za sestavo omarice, ki jih je delavec predhodno odrezal, nato odloži 
na voziček k ostalim sestavnim delom. 
 
 







Prednji in zadnji pokrov omarice se na to delovno mesto transportira iz centralnega 
skladišča v paleti za dolge tovore (1). Paleto se zaradi pomanjkanja prostora ne more 
pripeljati čisto blizu konzolnega regala, zato morajo delavci pokrove ročno znesti in zložiti 
v konzolni regal (2) po barvah in velikostih. Med delovnim procesom delavec iz 
konzolnega regala vzame prednji in zadnji pokrov ter ju posamezno odloži in odreže na 
potezni krožni žagi (3). Oba odrezana pokrova nato skupaj odloži na transportni voziček za 




Slika 3.13: Materialni tok – razrez omaric 
Puščice turkizne barve na sliki 3.13 prikazujejo količino transporta, ki se pojavi med 
posameznimi operacijami na tem delovnem mestu. Opazimo lahko, da se največ transporta 
opravi med žago za razrez pokrovov in transportnim vozičkom za sestavne dele, med 
katerima delavec prenaša sestavna dela omarice. Najmanj transportov se opravi s paleto za 
dolge tovore, ki se jo uporablja za transport pokrovov iz centralnega skladišča v 
proizvodnjo. Zaradi učinkovitega zlaganja pokrovov v paleto, se v enem transportu 
transportira večja količina pokrovov, kar na letni ravni pomeni, da je teh transportov iz 
skladišča do delovnega mesta malo. 
 
Na delovnem mestu za razrez omaric se na letni ravni opravi za 131,4 km poti z različnimi 




3.6.6 Delovno mesto: Razrez, vrtanje in ščetkanje vodil 
Prva operacija, ki se izvaja v okviru tega delovnega mesta je razrez vodil na določeno 
dolžino. Vrsto, barvo in dolžino vodil določa posamezni delovni nalog. Razrez se izvaja na 
manjši potezni krožni žagi z valjčno progo in naslonom za natančen razrez vodila na 
določeno dolžino. Za lažjo identifikacijo delavec vodila označi z identifikacijskimi 
nalepkami na katerih je podana vrsta, barva in dolžina vodila. 
 
Poleg vodil se na tem delovnem mestu po delovnemu nalogu izvaja tudi razrez zaključnih 
letev in mrež za komarnike.  
 
 
Slika 3.14: Delovno mesto za razrez vodil 
Druga operacija, ki se izvaja na tem delovnem mestu, je vrtanje lukenj v vodila. Za vrtanje 
se uporablja namenska vrtalna naprava, ki vodilo fiksira in s pomočjo več vrtalnih enot 
izvrta luknje na določenih razdaljah. Vodila z izvrtanimi luknjami delavec nato odloži na 
mizo poleg vrtalnega stroja, kjer se v vodila vstavi tesnilno ščetko, končnike in zaustavljač 
komarnika. Poleg vodil se v vrečki doda še drobni material, ki se uporabi pri končni 
montaži rolete na terenu. Delavec vodila in drobni material povije s streč folijo, da se med 
prelaganjem ne bi izgubila. Vodila nato odloži na vmesni transportni voziček, kjer 






Slika 3.15: Delovno mesto za vrtanje in pakiranje vodil 
Materialni tok 
 
Materialni tok je zaradi veliko sestavnih delov na tem delovnem mestu bolj obširen. Paketi 
vodil, mrež in zaključnih letev se iz centralnega skladišča transportirajo v transportni paleti 
(1), katero se pripelje čim bližje delovnega mesta. Iz parkirane palete delavci pakete vodil 
ročno znosijo v konzolni regal (3) nasproti žage za razrez. Mreže in pakete zaključnih letev 
pa zložijo v konzolni regal (4) nad žago za razrez. Ostali manjši material v škatlah prispe 
na delovno mesto na paleti za manjše tovore (2). Delavec škatle zloži v večji skladiščni 
regal s policami (5). Ker je ta skladiščni regal nekoliko oddaljen od delovnega mesta, se 
drobni material nato v manjših količinah prenese še na mizo (6), da je postavljen bližje 
delovne mize. 
 
Razrez vodil poteka po tekočem delovnem nalogu. Delavec iz konzolnega regala (3) jemlje 
vodila in jih na potezni krožni žagi (7) reže na določeno dolžino. Razrezana vodila odlaga 
na transportni voziček (8), katerega nato odpelje v bližino vrtalnega stroja, da je ročnega 
transporta čim manj. Vodila nato potujejo na vrtalni stroj, kjer se izvrtajo luknje (9) in nato 
naprej na mizo (10), kjer se doda drobni material iz mize (6). Za tem se vodila spakirajo in 
odložijo na voziček (11). Ko pride voziček sestavnih delov (12) na delovno mesto za 
pripravo materiala, se nanj poleg vseh ostalih sestavnih delov dodajo tudi vodila, ki 
ustrezajo določenemu delovnemu nalogu. 
 
Razrez mrež in zaključnih letev poteka po tekočem delovnem nalogu na potezni krožni 
žagi. Delavec razrezane zaključne letve in mreže ročno prenese na transportni voziček, ki 




Slika 3.16: Materialni tok – razrez, vrtanje, ščetkanje vodil 
Modro obarvane puščice na sliki 3.16 prikazujejo materialni tok pri izdelavi vodil. Iz slike 
je dobro opazno, da se največji delež transporta opravi iz mize, kjer je shranjen drobni 
material na mizo, kjer se pakirajo vodila. Zaradi kratke transportne poti med delovnimi 
mesti ta pot nima velikega vpliva na glavne transportne stroške.  
 
Zeleno obarvane puščice prikazujejo materialni tok mrež in zaključnih letev. Pri tem je 
najbolj obremenjena transportna pot, kjer poteka ročni transport zaključnih letev in mreže 
iz krožne žage do transportnega vozička na pripravi materiala. Voziček zaradi stiske s 
prostorom ni možno pripeljati bližje. Zaradi dolge poti in velikega števila transportov ima 
ta pot lahko nekoliko večji vpliv na povečanje transportnih stroškov. 
 
Najmanj obremenjene transportne poti so tudi na tem delovnem mestu pri transportu palete 
za dolge tovore iz skladišča do delovnega mesta. Zaradi pakiranja vodil in zaključnih letev 
v večje pakete, se v enem transportu prenesejo večje količine materiala, kar se na letni 
ravni pomeni, da je ta transportna pot veliko manj obremenjena. 
 
Na delovnem mestu za razrez vrtanje in ščetkanje vodil se na letni ravni opravi za 796,1 






3.6.7 Delovno mesto: Priprava materiala na sestavo rolet 
Delovno mesto je namenjeno še zadnji pripravi materiala, preden se prične s sestavo rolete. 
Delavec zaključne letve vzame iz vozička in jih položi na delovno mizo ter vanje vstavi 
uteži in stranske odbojnike. Zaključne letve nato položi nazaj na voziček in se loti 
pripravljanja konzol. Iz delovnega naloga razbere za kateri tip rolete gre ter barvo in 
velikost omarice. Izbere ustrezne konzole in vanje z rahlimi udarci kladiva vstavi uvodnike 
za komarnike. Poleg uvodnika mora zraven dodati tudi nosilce na katere se med sestavo 
rolete fiksira mreža za komarnik. Zaradi različnih naročil kupca glede pogona mora včasih 
na konzole vstaviti tudi elektromotor ali reduktor. Na tem delovnem mestu se sestavi tudi 
zaključna letev za komarnik, ki pride iz delovnega mesta za razrez vodil. Vanjo se vstavi 
ščetko, ročke, klike in zvonček z vrvico. 
 
Slika 3.17: Delovno mesto za pripravo materiala 
Materialni tok 
 
Delovno mesto razpolaga z velikimi količinami drobnega materiala, kateri se na delovno 
mesto transportira na paletah za manjše tovore (1). Material, ki prispe na delovno mesto, 
delavec ročno zloži v za to namenjene skladiščne regale (2,3). Med proizvodnjo se konzole 
in zaključne letve pripravljajo na večji delovni mizi (4). Ko so pripravljene, jih delavec 
odloži na transportni voziček sestavnih delov (7). Na manjši delovni mizi (5) se sestavljajo 
zaključne letve za komarnik, ki jih delavec predhodno vzame iz transportnega vozička (6). 
Pripravljene zaključne letve nato skupaj z mrežami odloži na transportni voziček za 





Slika 3.18: Materialni tok – priprava materiala 
Vijolično obarvane puščice na sliki 3.18 prikazujejo intenzivnost materialnega toka na 
delovnem mestu za pripravo materiala. Razvidno je, da je največja intenzivnost transporta 
pri prenosu materiala iz delovne mize na transportni voziček, kjer se izvaja veliko ročnega 
prenosa materiala na kratki razdalji. Najmanj transportov na letni ravni se opravi s paleto 
za manjše tovore, saj se na njej prevaža škatle, v katerih je pakiran drobni material v veliko 
večjih količinah. 
 
Na delovnem mestu za pripravo materiala se na letni ravni opravi za 228,1 km poti z 





3.6.8 Delovno mesto: Sestava rolete in pakirnica 
Na tem delovnem mestu se izvršuje končna sestava rolete. Za sestavo rolet so na voljo tri 
delovne mize na katerih rolete v polni zmogljivosti sestavlja 6 delavcev. Delavec na 
delovno mesto prejme transportni voziček z vsemi potrebnimi sestavnimi deli rolete. 
Sestavo rolete in vgradnjo različnih komponent narekuje delovni nalog, ki ga dobi na 
vozičku. Postopek se prične s sestavljanjem omarice. Na stranske konzole pri-vijači zadnji 
pokrov, da dobi trdno osnovo omarice. V cev na katero je navita mreža za komarnik vstavi 
torzijsko vzmet in pušo ter vse skupaj vgradi v omarico. Za tem v omarico vstavi vreteno 
na katerega s pomočjo varnostnih vzmeti pripne plašč. Navijanje plašča je odvisno od 
izbire pogona rolete. V največ primerih je za pogon izbran avtomat pri katerem delavec 
nima posebnega dela, saj se plašč navija zgolj s potegom traka. V primeru pogona preko 
motorja pa mora delavec namestiti motor ter ga v določenih primerih tudi sprogramirati. 
Ko je plašč vstavljen in navit, sledi še zapiranje omarice s sprednjim pokrovom. Na koncu 
na plašč in mrežo komarnika doda še zaključno letev. Da  plašč med prenašanjem rolete 
stoji trdno v omarici, delavec roleto povije s streč folijo. Na roleto nalepi še 
identifikacijsko nalepko, na kateri je napisana stranka in pozicijska številka. Končano 
roleto nato odloži na transportni voziček. Poleg rolet doda tudi vodila, ki jih dobi na 
transportnem vozičku sestavnih delov.  
 
 





Slika 3.20: Končni produkt – Roleta Ideal 45° 
Sestavljene rolete in vodila je potrebno pred odpremo h kupcu še zaščititi, da se med 
transportom ne bi poškodovale. Delavec vsako roleto in vodila iz transportnega vozička 
prenese na povijalni stroj, kjer jih skrbno zavije v karton in povije s streč folijo. Povito 
roleto in vodila nato odloži na voziček, ki je namenjen za odpremo rolet v skladišče. 
 
 







Ves material, ki se porablja na tem delovnem mestu, se transportira iz centralnega 
skladišča na paleti za manjše tovore (1). Iz palete se nato ročno preloži v skladiščni regal s 
policami (2). Iz njega se nato v manjših količinah prenese še na sestavljalno mizo, kjer so 
delavcu na voljo pri roki. Med sestavo rolete delavec prenaša sestavne dele iz 
transportnega vozička (3) na sestavljalno mizo (4), kjer sestavlja rolete. Končane rolete 
nato prenese na transportni voziček za sestavljene rolete (5). Poln voziček rolet nato po 
transportni poti odpelje do pakirnice. Voziček parkira ob povijalni stroj (6), da je prenosna 
pot rolet na povijalni stroj čim krajša. Iz palete (1) poleg povijalnega stroja vzame kos 
kartona ter zavije roleto. Povito roleto nato odloži na voziček za odpremo rolet, ki ga 
potem po transportni poti odpelje v skladišče rolet. 
 
Slika 3.22: Materialni tok – sestava in pakiranje rolete 
Na sliki 3.22 rjavo obarvane puščice prikazujejo intenzivnost materialnega toka na tem 
delovnem mestu. Opazimo lahko, da je intenzivnost transporta največja okoli delovne mize 
in povijalnega stroja, saj se tam transportira velike količine materiala. Delavec prenaša 
vsako roleto posebej, zato so na letni ravni najbolj obremenjene ravno te transportne poti. 
Najmanj obremenjena transportna pot je transportna pot vozička za odpremo v skladišče 
rolet, saj se na tem vozičku transportira večje število rolet.  
 
Na delovnem mestu za sestavo in pakiranje rolete se na letni ravni opravi za 254,3 km poti 




3.6.9 Stroški notranjega transporta v obstoječi proizvodnji 
Zaradi velike stiske s prostorom je proizvodnja nagnjena k temu, da notranji transport v 
proizvodnji ne obratuje tako, kot bi si v podjetju želeli. Zaradi gneče na delovnih mestih je 
pogosto lažje ročno prenašati določene stvari, kot pa narediti prostor za transportno 
sredstvo in z njim pripeljati material na delovno mesto. Zaradi takih dejanj pogosto 
nastajajo časovne in stroškovne izgube. V preglednici 3.2 je razvidno, da več kot polovico 
stroškov v proizvodnji na letni ravni povzroča ročni transport materiala, večinoma zaradi 
dolgih transportnih poti in velikega števila sestavnih delov. Ostali transportni stroški se 
prerazporedijo v ostalo polovico stroškov, kjer med njimi prednjači paleta za dolge tovore. 
Paleta, kljub razmeroma kratki prevoženi poti, na letni povzroča velike transportne stroške 
zaradi visoke cene na prevožen meter poti. Pri ostalih transportnih sredstvih so stroški 
nekoliko nižji zaradi nižjih stroškov na prevožen meter. 
Preglednica 3.2: Stroški notranjega transporta v obstoječi proizvodnji 
 Način transporta Dolžina  poti Stroški 
1 Ročni transport 1656,6 km 4971 € 
2 Paleta za dolge tovore 50,4 km 1410 € 
3 Paleta za manjši tovor 89,7 km 780 € 
4 Voziček za sestavne dele 19,8 km 600 € 
5 Voziček za sestavljene rolete 18,6 km 393 € 
6 Voziček za odpremo rolet 20,6 km 606 € 






 Predlog novega stanja 3.7
Postavitev proizvodnje v novem objektu, ki je prikazana na sliki 3.23, je izvedena veliko 
bolj smiselno, s poudarkom na zmanjšanju dolžine poti transporta materiala in s tem  
transportnih stroškov. Na sliki je razvidno, da so proizvodni prostori in centralno skladišče 
(1) združeni v isti stavbi. Zaradi lažjega polnjenja skladišča je centralno skladišče 
postavljeno v spodnji etaži. Material se v zgornjo etažo transportira preko medetažnega 
transportnega dvigala, ki se nahaja na sredini stavbe. Delovna mesta (2-8) so v novi 
proizvodnji postavljena tako, da tekoče sledijo toku izdelave rolete. Postala so večja in 
prostornejša za lažje, varnejše in bolj kvalitetno opravljanje dela. Na nekatera delovna 
mesta so dodani novi stroji ter novi skladiščni paternostri. Končni izdelki se iz proizvodnih 
prostorov transportirajo v končno skladišče rolet (9), ki se nahaja v zgornji etaži, kjer se 
rolete pripravijo na odpremo h kupcu. 
 
 




3.7.1 Transport in skladiščenje materiala 
Transport materiala v novem objektu se izvaja na enak način kot v obstoječem objektu. Na 
sliki 3.24 so prikazane transportne poti in postaje vozičkov in palet. Delovna mesta so v 
proizvodnjo umeščena tako, da so transportne poti čim krajše in čim bolj prehodne oz. 
prevozne s transportnimi vozički. Transportnim potem je zaradi večjega objekta na voljo  
veliko več prostora, tako da je transportne palete možno pripeljati neposredno do delovnih 
mest. S tem se občutno zmanjša dolžina ročnega transporta, ki ga opravljajo delavci in s 
tem čas polnjenja internih skladišč. Material, ki se na delovno mesto transportira v paleti za 
dolge tovore, se v novem objektu na delovnih mestih v večini primerov skladišči v 
paternostrih. Zaradi njihove funkcije kroženja polic nudijo delavcu mnogo lažje rokovanje 
z materialom, saj prenos v ali iz paternostra opravlja iz tal, brez uporabe lestve. Zaradi 
majhne površine katero zavzemajo konzolni regali, se določen del materiala, ki se ne 
uporablja pogosto, še vedno skladišči v njih. 
 
 





3.7.2 Delovno mesto: Razrez lamele in sestava plašča 
Delovno mesto za razrez lamele in sestavo plašča je prvo v nizu delovnih mest, kjer se 
izvaja razrez sestavnih delov rolete. Transport paketov lamele na delovno mesto poteka po 
glavni transportni poti iz centralnega skladišča. Transportno paleto za dolge tovore (1) 
delavca parkirata poleg paternostra (2), v katerega nato na police po barvah in velikosti 
zložita pakete lamele. Zaradi povečanega obsega dela sta za razrez lamele in sestavo plašča 
na voljo dva računalniško krmiljena stroja (3) s pripadajočima paternostroma za 
skladiščenje materiala. Eritirji, ki se jih porablja pri sestavi plašča, se na delovno mesto 
transportirajo v škatlah na paleti za manjše tovore (4). Delavec jih nato zloži v zaboj (5), 
kjer se skladiščijo. Izdelane plašče delavec odlaga na transportni voziček za sestavne dele 
(6), ki ga po končanem nalogu prestavi na naslednje delovno mesto. 
 
Na sliki 3.25 je z rdečimi puščicami prikazan materialni tok na delovnem mestu. Opazimo 
lahko, da je tok materiala z novo razmestitvijo delovnega mesta veliko bolj usmerjen, saj 
ne prihaja več do križanj transportnih poti pri polnjenju skladiščnih prostorov. Polnjenje 
paternostra poteka iz zadnje strani in tako nima velikega vpliva na proizvodnjo, zato lahko 
delo nemoteno poteka naprej. 
 
Na delovnem mestu na letni ravni material opravi 212,2 km poti. Zaradi premikanja je na 
tem delovnem mestu pri transportu materiala nastalo za 680 € stroškov. 
 
 
Slika 3.25: Materialni tok v novem objektu – razrez lamele in sestava plašča 
Metodologija raziskave 
48 
3.7.3 Delovno mesto: Razrez vreten 
Delovno mesto, kjer se izvaja razrez vreten, stoji poleg delovnega mesta za razrez lamele 
in sestavo plašča. Transport vreten iz skladišča na delovno mesto se izvaja v paleti za dolge 
tovore (1). Paleto delavca pripeljeta neposredno do konzolnega regala (2), v katerega nato 
ročno zložita vretena. V proizvodnji se uporablja samo ena velikost vreten, zato ni potrebe 
po skladiščenju v paternoster, saj skladiščenje v konzolni regal popolnoma zadostuje. 
Vretena iz konzolnega regala potujejo na tračno žago (3), kjer se izvaja razrez in naprej na 
transportni voziček (6). Material, ki se na delovnem mestu dodaja poleg vreten, se na 
delovno mesto transportira v škatlah, ki so zložene na paleti za manjše tovore (4). Iz nje se 
material nato zloži v skladiščni regal s policami (5), kjer je na voljo za uporabo. Ko je 
delovni nalog na transportnem vozičku izdelan, ga delavec potisne na naslednje delovno 
mesto. 
 
Materialni tok je na sliki 3.26 označen z rjavimi puščicami. Opazimo lahko, da tok 
materiala poteka zelo tekoče po določenem zaporedju izvajanja operacij. Kratka 
transportna pot na delu, kjer prihaja do velikega pretoka materiala, pomeni nižje 
transportne stroške na tem delovnem mestu. 
 
Na delovnem mestu na letni ravni material opravi 204,7 km poti. Zaradi premikanja je na 
tem delovnem mestu pri transportu materiala nastalo za 636 € stroškov. 
 
 




3.7.4 Delovno mesto: Razrez zaključnih letev 
Delovno mesto je v proizvodnjo umeščeno med delovni mesti, kjer se izvajata razrez  
vreten in omaric. Poleg razreza zaključnih letev za plašč se na tem delovnem reže še mreža 
in zaključne letve za komarnik. Paketi zaključnih letev in mrež se na delovno mesto 
transportirajo iz skladišča na paleti za dolge tovore (1). Zaradi več vrst in barv zaključnih 
letev se za skladiščenje uporablja paternoster (2), v katerega delavca zložita material iz 
transportne palete. Ščetka se na delovno mesto transportira na paleti za manjše tovore (4) 
iz katere se nato po potrebi prestavi na prostor, ki je namenjen vstavljanju ščetke (5). 
Želene zaključne letve delavec iz paternostra prenese na potezno krožno žago (3), jih 
razreže na želeno dolžino, vanje vstavi ščetko in jih odloži na transportni voziček za 
sestavne dele (6). Voziček po izdelanem nalogu prestavi na naslednje delovno mesto. 
 
Materialni tok na delovnem mestu prikazuje slika 3.27. Vidimo, da je prenos materiala 
tekoč in usmerjen tako, kakor si sledijo operacije na delovnem mestu. Zaradi skladiščenja 
v paternostre je rokovanje z materialom veliko enostavneje in hitrejše.  
 
Na delovnem mestu na letni ravni material opravi 209,6 km poti. Zaradi premikanja je na 
tem delovnem mestu pri transportu materiala nastalo za 682 € stroškov. 
 
 
Slika 3.27: Materialni tok v novem objektu – razrez zaključnih letev 
Metodologija raziskave 
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3.7.5 Delovno mesto: Razrez omaric 
Delovno mesto za razrez omaric je zadnje v nizu delovnih mest na katerih se izvaja razrez 
sestavnih delov. Zaradi velikega obsega materiala je za skladiščenje na voljo en paternoster 
ter več konzolnih regalov. Transport materiala iz skladišča na delovno mesto se izvaja v 
paletah za dolge tovore (1). Delavca material za sestavne dele omarice zložita po velikosti 
in barvi v paternoster (2), kjer so na voljo za takojšno uporabo. Material se iz paternostra 
prenese na potezno krožno žago, kjer se ga razreže in odloži na transportni voziček 
sestavnih delov (4). Po končanem nalogu delavec transportni voziček potisne na naslednje 
delovno mesto. 
 
Na sliki 3.28 je s puščicami označen materialni tok, ki prikazuje pot materiala skozi vse 
delovne operacije na tem delovnem mestu. Zaradi boljše razporeditve delovnih operacij na 
delovnem mestu ne prihaja do povratnih tokov materiala. Polnjenje paternostra z 
materialom poteka iz zadnje strani, tako da se delavca, ki opravlja delo na tem delovnem 
mestu med delom ne ovira. 
 
Na delovnem mestu na letni ravni material opravi 78,8 km poti. Zaradi premikanja je na 
tem delovnem mestu pri transportu materiala nastalo za 279 € stroškov. 
 
 




3.7.6 Delovno mesto: Razrez, vrtanje, ščetkanje vodil 
Delovno mesto za pripravo vodil je zaradi neodvisnosti od poteka izdelave rolete 
postavljeno vzporedno z delovnimi mesti za pripravo materiala, sestavo rolete in pakiranje. 
Skladiščenje materiala se zaradi planirane izgradnje podesta nad delovnim mestom izvaja v  
več nižjih konzolnih regalih. Daljši material se na delovno mesto transportira v paleti za 
dolge tovore (1). Delavca ga nato ročno zložita v konzolni regal (2), kjer je na voljo za 
uporabo. Drobni material se na delovno mesto dostavi v škatlah na paleti za manjše tovore 
(4). Delavec material ročno zloži v skladiščni regal s policami (5). Manjše količine 
drobnega materiala nato prenese še na dodatno mizo (6), kjer je takoj na voljo za uporabo. 
Zaradi potrebe po hitrejši izdelavi vodil so se v podjetju odločili po posodobitvi delovnega 
mesta. Na delovno mesto je postavljen nov računalniško krmiljen obdelovalni center (3), ki 
vodila sam razreže na določeno dolžino in v njih izvrta želeno število lukenj. Končana 
vodila delavec prenese na mizo (7), kjer se poleg vodil doda dodatni drobni material in vse 
skupaj povije s streč folijo. Povita vodila delavec odloži na vmesni transportni voziček (8), 
kjer počakajo na voziček s sestavljenimi roletami (9). Ustrezna vodila se nato naložijo na 
voziček poleg rolet in pošljejo naprej v pakirnico. 
 
Slika 3.29 prikazuje materialni tok na tem delovnem mestu. Zaradi novega računalniško 
krmiljenega obdelovalnega centra je obdelava vodil še hitrejša. Poleg tega se kljub 
večjemu delovnemu mestu, opravlja veliko manj ročnega transporta med delovnimi 
operacijami. 
 
Na delovnem mestu na letni ravni material opravi 208,6 km poti. Zaradi premikanja je na 
tem delovnem mestu pri transportu materiala nastalo za 639 € stroškov. 
 
 
Slika 3.29: Materialni tok v novem objektu – razrez, vrtanje, ščetkanje vodil 
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3.7.7 Delovno mesto: Priprava materiala 
Delovno mesto za pripravo materiala je postavljeno v središču proizvodnje rolet. Na 
vozičke se na tem delovnem mestu dodaja še zadnje sestavne dele, ki se uporabijo pri 
sestavi rolete. Na delovnem mestu se razpolaga večinoma z materialom, ki je shranjen v 
škatlah, zato se ga na delovno mesto transportira v paleti za manjše tovore (1). Delavec 
material zloži v skladiščne regale s policami (2), ki so nameščeni ob delovnemu mestu za 
pripravo vodil. Konzole so zaradi pogostosti uporabe skladiščene zelo blizu glavne delovne 
mize (3), tako da je ročnega transporta čim manj. Za sestavo zaključnih letev za komarnike 
se uporablja pomožna miza (4), ki je postavljena poleg glavne. Vsi sestavni deli rolet se 
nato odlagajo na transportni voziček sestavnih delov (5), ki je parkiran poleg delovnega 
mesta. Ko je delovni nalog izpolnjen, ga delavec potisne naprej na delovno mesto, kjer se 
izvaja končna sestava rolete. 
 
Delovno mesto za pripravo materiala je skupaj z vrisanim materialnim tokom prikazano na 
sliki 3.30. Vidimo lahko, da je izbira skladiščenja materiala veliko bolj enostavna, saj je 
ves potreben material, ki se na tem delovnem mestu porablja, skladiščen skupaj. 
Transportne poti so zaradi tega mnogo krajše. Največ transportov se na letni ravni opravi 
pri prenosu materiala iz delovne miza na transportni voziček. 
 
Na delovnem mestu na letni ravni material opravi 101,4 km poti. Zaradi premikanja je na 
tem delovnem mestu pri transportu materiala nastalo za 319 € stroškov. 
 
 





3.7.8 Delovno mesto: Sestava rolet, pakirnica 
Delovni mesti, kjer se izvajata sestava in pakiranje rolet, sta postavljeni na koncu 
izdelovalne linije rolete. Sestavljanje rolet poteka na štirih sestavljalnih mizah (4) z 8 
sestavljalnimi mesti. Drobni material se iz centralnega skladišča transportira na paleti za 
manjše tovore (1). Skladišči se v konzolnem regalu s policami (2) ob steni, ki meji s 
končnim skladiščem rolet. Vsak delavec si po potrebi iz skladiščnega regala prenaša 
material na delovno mizo (4), kjer si ustvari manjše zaloge. Sestavne dele rolete prenese iz 
transportnega vozička (3) na sestavljalno mizo (4), kjer jih sestavi in nato odloži na 
voziček (5), ki je namenjen sestavljenim roletam. Ta voziček delavec nato odpelje do 
postaje (6), kjer se na voziček dodajo vodila. Za tem sledi pakiranje rolet v karton na 
povijalnem stroju (7, 8, 9). Povite rolete delavec odlaga na voziček za odpremo (10), 
katerega nato odpelje v končno skladišče rolet(11). 
 
Na sliki 3.31 je prikazano delovno mesto z vrisanim materialnim tokom. Opazimo, da so 
transportne poti na katerih se na letni ravni opravi največ transporta razmeroma kratke, kar 
pomeni nizke stroške za transport materiala. 
 
Na delovnem mestu na letni ravni material opravi 118,9 km poti. Zaradi premikanja je na 
tem delovnem mestu pri transportu materiala nastalo za 431 € stroškov. 
 
 




3.7.9 Stroški notranjega transporta v novi proizvodnji 
Postavitev delovnih mest v novi proizvodni hali se močno odražajo na stroških notranjega 
transporta. Delovna mesta so nekoliko večja, tako da so lažje prehodna in tudi transport 
materiala do njih je mnogo enostavnejši. Veliko manj se uporablja ročnega transporta pri 
zlaganju materiala v notranja skladišča, saj je spremenjen način polnjenja paternostrov in 
konzolnih regalov. V preglednici 3.3 so na letni ravni prikazani transportni stroški za vsako 
transportno sredstvo. Močno izstopa ročni transport, tako po dolžini poti kot po stroških. 
Ostala transportna sredstva na letni ravni prevozijo mnogo krajše poti, letno pa opravijo 
tudi manj transportov. Stroški teh transportnih sredstev se večinoma razlikujejo zaradi 
različnih dolžin poti, nabavnih stroškov vozičkov, stroškov vzdrževanja in drugih stroškov 
na opravljen meter prevožene poti. 
Preglednica 3.3: Stroški notranjega transporta v novi proizvodnji 
 Način transporta Dolžina  poti Stroški 
1 Ročni transport 1050,5 km 3152 € 
2 Paleta za dolge tovore 14,7 km 548 € 
3 Paleta za manjši tovor 21,3 km 436 € 
4 Voziček za sestavne dele 31,4 km 656 € 
5 Voziček za sestavljene rolete 11,7 km 359 € 
6 Voziček za odpremo rolet 4,6 km 445 € 






4 Rezultati in diskusija 
 Primerjava stroškov notranjega transporta 4.1
Preglednica 4.1 prikazuje primerjavo stroškov notranjega transporta na delovnih mestih 
med obstoječim in novim objektom. 
Preglednica 4.1: Primerjava stroškov notranjega transporta 
 Obstoječi objekt Novi objekt 
Delovno mesto Dolžina poti Stroški Dolžina poti Stroški 
Razrez lamele in sestava plašča 177,7 km 774€ 212,2 km 680 € 
Razrez vreten 145,2 km 526 € 204,7 km 636 € 
Razrez zaključnih letev 122,9 km 483 € 209,6 km 682 € 
Razrez omaric 131,4 km 551 € 78,8 km 279 € 
Razrez vodil 796,1 km 2740 € 208,6 km 639 € 
Priprava materiala 228,1 km 760 € 101,4 km 319 € 
Sestava rolet, pakirnica 254,3 km 996 € 118,9 km 431 € 
SKUPAJ 1855,7 km 8760 € 1134,2 km 5596 € 
Zmanjšanje transportnih poti 721,5 km ali 39 % 
Zmanjšanje transportnih stroškov 3164 € ali 36 % 
   Opomba: Prikazani podatki veljajo za obdobje enega leta. 
 
Iz preglednice je razvidno, da se v novem objektu na delovnih mestih, kjer se izvaja razrez 
lamele in vreten, poveča dolžina poti. Do negativne razlike prihranka stroškov pride zaradi 
večjega delovnega prostora, saj se je v obstoječem objektu izkazalo, da zaradi dolžine 
materiala pride do pomanjkanja prostora. Z večjim delovnim mestom je rokovanje z 
materialom veliko lažje, poveča pa se tudi varnost delavca. Material je s tem primoran 
opraviti daljše poti z različnimi transportnimi sredstvi. Strošek transporta na delovnem 
mestu za razrez lamele se v novem objektu malo zmanjša, zaradi zmanjšanja ročnega 
transporta. Na delovnem mestu, kjer se izvaja razrez vreten pa jo ravno obratno, saj se na 
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tem mestu opravi nekoliko več ročnega transporta zaradi daljše poti med skladiščnim 
regalom in transportnim vozičkom. 
Zaradi povečanega obsega dela in nove pozicije delovnega mesta za obdelavo vodil se 
zaključne letve in mreže za komarnik preselijo na delovno mesto, kjer se izvaja razrez 
zaključnih letev za plašč. V novem objektu so transportne poti in s tem tudi transportni 
stroški na tem delovnem mestu nekoliko večji v primerjavi z obstoječim objektom. 
 
Na delovnem mestu za razrez omaric je opazno prvo večje izboljšanje v primerjavi z 
obstoječim objektom. Transportne poti in stroški se na letni ravni v novem objektu močno 
zmanjšajo. 
 
Delovno mesto za razrez vodil je v obstoječem objektu povzročalo najdaljše transportne 
poti in najvišje transportne stroške. Dolge transportne poti in visoki stroški so nastali zaradi 
veliko ročnega transporta in slabe razporeditve operacij na tem delovnem mestu. Po 
preselitvi razreza zaključnih letev in mrež za komarnike v novem objektu ter novi 
razporeditvi delovnih operacij, je na tem delovnem mestu prišlo do velikega zmanjšanja 
dolžine transporta in znižanju stroškov le tega. 
 
Tudi z ureditvijo delovnega mesta za pripravo vodil smo dosegli velike izboljšave, tako na 
strani dolžine transportnih poti kot tudi pri stroških transporta. Stroške in dolžino poti smo 
na tem delovnemu mestu zmanjšali za več kot polovico. To smo dosegli z ureditvijo 
internih skladiščnih prostorov ter novo postavitvijo delovnih miz. 
 
Do velikih prihrankov je prišlo tudi na delovnem mestu za sestavo in pakiranje rolet. V 
novem objektu so se stroški in dolžina poti v primerjavi s starim objektom zmanjšali za več 
kot polovico. Največji prihranki se na tem delovnem mestu izkažejo pri transportiranju 
rolet z vozičkom za odpremo v končno skladišče rolet. V primerjavi z obstoječim objektom 
je dolžina poti, ki jo mora voziček prevoziti v novem objektu, zanemarljiva. 
 
V preglednici opazimo, da so v novem objektu, kljub večji površni delovnega prostora, 
dosežene veliko krajše transportne poti in velik prihranek pri transportnih stroških v 
primerjavi s starim objektom. Na letni ravni lahko podjetje samo pri izdelavi rolete prihrani 





V diplomski nalogi smo zaradi selitve proizvodnje iz obstoječega objekta v nov objekt na 
novo snovali postavitev delovnih mest za proizvodnjo senčil. Ugotovitve so predstavljene 
v sledečih točkah: 
1) Z uporabo programa VisTABLE je snovanje nove proizvodnje za podjetja zaradi 
možnosti postavljanja delovnih mest v 2D ali 3D prostoru zelo enostavno, natančno in 
pregledno. 
2) V proizvodnjo so dodani novi skladiščni regali in delovni stroji za lažje rokovanje in 
obdelovanje materiala. 
3) Z izbiro reprezentativnega izdelka smo popisali večino materialnega toka. 
4) Primerjali smo postavitev delovnih mest, transportne poti in stroške transporta med 
obstoječim objektom in novim objektom. 
5) Ugotovili smo, da je nov objekt bistveno bolje zasnovan v primerjavi z obstoječim 
objektom, saj se transportne poti na letni ravni skrajšajo za 39 %, stroški transporta pa 
padejo za 36 %. 
6) Delovna mesta so postavljena tako, da se lahko ob vključitvi novih izdelkov temu 
primerno prilagodijo. 
 
Z uporabo računalniškega programa VisTABLE je snovanje nove proizvodnje zelo 
enostavno, saj ob predpostavljenih letnih količinah materiala na delovnih mestih, program 
sam izračuna dolžine in stroške transportnih poti. Na ta način lahko podjetje z optimalno 
razmestitvijo doseže velike denarne prihranke pri notranjem transportu materiala, hkrati pa 
je proizvodnja fleksibilna tudi za nove izdelke. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Z uporabo računalniškega programa VisTABLE lahko diplomsko nalogo nadgradimo tako, 
da popišemo porabo materiala še za ostalo proizvodnjo, kjer se proizvajajo žaluzije in PVC 
okna ter izvedemo novo in bolj optimalno razmestitev delovnih mest še za ta del 
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